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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Messteilung fur ein Positionsmesssystem nach dem Oberbe- 
5 griff des Patentanspruchs 1 . 

Eine derartige Messteilung umfasst einen (vorteilhaft einteiligen) aus einem dauerhaft 
magnetisierbaren Material bestehenden Grundkorper (Teilungstrager), dem als Teilungs- 
verkorperung eine bestimmte magnetische Struktur zugeordnet ist. Diese magnetische 
~\ 10 Struktur wird gebildet durch eine Magnetisierung des Grundkorpers, gemaB der - entlang 
M einer definierten Messrichtung betrachtet - erste Abschnitte des Grundkorpers mit einer 

ersten Richtung der Magnetisierung sowie zweite Abschnitte mit mindestens einer weite- 
ren Richtung der Magnetisierung derart hintereinander angeordnet sind, dass durch Ab- 
tastung des Grundkorpers mittels mindestens eines relativ zu dem Grundkorper entlang 

15 der Messrichtung bewegten Sensors Positionsinformationen generierbar sind. Hierbei 
kann es sich einerseits urn eine absolute Positionsinformation handeln, wenn die Magne- 
tisierung des Grundkorpers einen magnetischen Code bildet, durch dessen Abtastung fur 
jede Lage des Sensors bezuglich des Grundkorpers die Position des Sensors eindeutig 
ermittelbar ist. Andererseits kann die magnetische Struktur des Grundkorpers auch zur 

20 Bildung einer Inkrementalspur dienen, die lediglich die Bestimmung von Positionsande- 
rungen des mindestens einen Sensors bezuglich des Grundkorpers entlang der jeweili- 
gen Messrichtung ermogticht. 
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Unter einem dauerhaft magnetisierbaren Material wird hier ein magnetisches Mat rial 
verstanden, in dem mittels eines Oder mehrerer aufcerer magnetischer Felder eine be- 
stimmte, ortsabhangige Magnetisierung erzeugbar ist f die auch dann erhalten bleibt, 
wenn sich der Grundkorper nicht mehr unter dem Einfluss des oder der aufteren Magnet- 
felder befindet, so dass der Grundkorper als Bestandteil eines Positionsmesssystems 
verwendet werden kann. 

Ein Problem bei der Bereitstellung eines magnetischen Grundkorpers mit einer bestimm- 
ten magnetischen Struktur (ortsabhangigen Magnetisierung) besteht in der Erzeugung 
einer magnetischen Struktur, die entlang der Messrichtung betrachtet hintereinander an- 
geordnete Abschnitte mit unterschiedlicher Richtung der Magnetisierung aufweist, welche 
jeweils eine definierte, vorbestimmte Ausdehnung besitzen, um prazise Positionsbestim- 
mungen zu ermoglichen. Zur Bildung einer magnetischen Messteilung werden daher hau- 
fig zweiteilige Grundkorper verwendet, die jeweils unabhangig voneinander magnetisiert 
und dann derart zusammengefugt werden, dass der eine Teil des Grundkorpers die Ab- 
schnitte mit einer ersten Richtung der Magnetisierung und der andere Teil des Grundkor- 
pers die Abschnitte mit einer anderen, zweiten Richtung der Magnetisierung bildet. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine Messteilung der eingangs genannten Art 
zu schaffen, die sich bei einfachem Aufbau durch eine einfache Herstellbarkeit auszeich- 
net. 

Dieses Problem wird erfindungsgemali durch die Schaffung einer Messteilung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 

Danach werden die zweiten magnetischen Abschnitte des Grundkorpers durch magneti- 
sche Schwachungsbereiche gebildet, deren Magnetisierungsrichtung durch die Richtung 
der Magnetisierung benachbarter erster Abschnitte des magnetischen Grundkorpers be- 
stimmt ist. 

Eine derartige Messteilung lasst sich in einfacher Weise dadurch erzeugen, dass der 
(vorzugsweise einteilige) magnetische Grundkorper in einem aulieren Magnetfeld mag- 
netisiert wird, wodurch die Richtung der Magnetisierung der ersten Abschnitte des 
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Grundkorpers festgelegt ist. Die Richtung Magnetisierung der zweiten magnetischen Ab- 
schnitte des Grundkorpers wird jedoch nicht durch jenes auftere magnetische Feld vor- 
gegeben, sondern vielmehr durch den magnetischen Ruckfluss der Feldlinien, die von 
der Magnetisierung der ersten Abschnitte des Grundkorpers herruhren. Denn zur Bildung 
5 geschlossener Feldlinien fliefit der magnetische Fluss, den das entlang einer ersten Rich- 
tung durch die ersten Abschnitte des Grundkorpers verlaufende magnetische Feld er- 
zeugt, an den Schwachungsbereichen in entgegengesetzter Richtung durch den Grund- 
korper. D.h., das auliere Magnetfeld definiert nicht unmittelbar und direkt die Richtung 
der Magnetisierung der zweiten magnetischen Abschnitte des Grundkorpers, sondern 
10 bestimmt diese nur insofern mit, als durch das aufiere Magnetfeld die raumliche Orientie- 
_ rung der Magnetisierung des Grundkorpers festgelegt wird. Die Richtung der Magnetisie- 
v ^ rung in den zweiten magnetischen Abschnitten wird letztlich durch den magnetischen 
Ruckfluss der Feldlinien festgelegt, die von der Magnetisierung der ersten Abschnitte des 
Grundkorpers herruhren; und jene Richtung kann insbesondere entgegengesetzt zur 
15 Richtung des aufceren Magnetfeldes verlaufen. 

Insbesondere ist vorgesehen, dass die zweiten Abschnitte des Grundkorpers in einer 
senkrecht zur Magnetisierungsrichtung verlaufenden Ebene jeweils zum iiberwiegenden 
Teil, d. h. uber einen Winkel von mehr als 180°, von Bereichen der ersten Abschnitte des 
20 Grundkorpers umgeben sind. 

Gemafi einer Ausfuhrungsform der Erfindung sind die zweiten Abschnitte des Grundkor- 
' h pers derart ausgebildet und angeordnet, dass bei Magnetisierung des Grundkorpers mit- 



tels eines homogenen aulieren Magnetfeldes die Magnetisierungsrichtung der zweiten 
25 Abschnitte des Grundkorpers nicht durch die Richtung des aulieren Magnetfeldes, son- 
dern durch die Richtung magnetischen Ruckflusses der Magnetisierung der ersten Ab- 
schnitte des Grundkorpers erzeugt wird, wobei das aufiere Feld entscheidend fur die 
raumliche Orientierung der Magnetisierung des Grundkorpers ist. 

30 Dies kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass die zweiten Abschnitte des 
Grundkorpers ein geringere Koerzitivfeldstarke aufweisen als die ersten Abschnitte des 
Grundkorpers. Dies fuhrt dazu, dass nach der Magnetisierung des Grundkorpers in ei- 
nem homogenen aufieren Magnetfeld die zweiten Abschnitte des Grundkorpers die durch 
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die Richtung des aulieren Magnetfeldes vorgegebene Magnetisierung nicht aufrecht er- 
halten, da ihnen durch den magnetischen Ruckfluss, der durch die Magnetisierung der 
ersten Abschnitte des Grundkorpers erzeugt wird, eine andere (insbesondere entgegen- 
gesetzte) Richtung der Magnetisierung aufgezwungen wird. Gegebenenfalls kann hierzu 
im Anschluss an die Magnetisierung des Grundkorpers in einem homogenen aufieren 
Magnetfeld der Grundkorper zusatzlich einem zweiten, schwacheren Magnetfeld entge- 
gengesetzter Richtung ausgesetzt werden, das zwar nicht ausreicht, um die Richtung der 
Magnetisierung der ersten Abschnitte des Grundkorpers zu andern, das jedoch gemein- 
sam mit dem magnetischen Ruckfluss jener ersten Abschnitte fur eine Ummagnetisierung 
der durch magnetische Schwachungsbereiche gebildeten zweiten Abschnitte des Grund- 
korpers sorgt. 

Ferner konnen die zweiten Abschnitte des Grundkorpers derart ausgebildet sein, dass sie 
eine geringere kritische Temperatur (Unordnungstemperatur) aufweisen als die ersten 
magnetischen Abschnitte, was ja ebenfalls einer Schwachung der magnetischen Eigen- 
schaften entspricht. Denn dies bedeutet, dass die Magnetisierung der zweiten Abschnitte 
bei niedrigeren Temperaturen zusammenbricht als die Magnetisierung der ersten Ab- 
schnitte. Dies kann wiederum ausgenutzt werden, um eine Ummagnetisierung der zwei- 
ten magnetischen Abschnitte des Grundkorpers dadurch zu erreichen, dass dieser auf 
eine Temperatur erwarmt wird, die etwas unterhalb der kritischen Temperatur (Curie- 
Temperatur im Fall eines Ferromagneten) der zweiten magnetischen Abschnitte liegt. Bei 
solchen Temperaturen wird die Magnetisierung der zweiten magnetischen Abschnitte 
instabil und dies fordert deren Ummagnetisierung unter dem Einfluss des Ruckflusses 
der ersten magnetischen Abschnitte bzw. eines schwachen aulieren Magnetfeldes, das 
nicht zur Ummagnetisierung der ersten Abschnitte des Grundkorpers ausreicht. 

Die magnetischen Schwachungsbereiche des Grundkorpers des Positionsmesssystems, 
die die zweiten Abschnitte der Messteilung bilden, konnen insbesondere durch Ausneh- 
mungen in dem Grundkorper definiert sein. Gemali einem Ausfuhrungsbeispiel bilden 
diese Ausnehmungen Durchgangsoffnungen, die einen einfachen Durchtritt des magneti- 
schen Ruckflusses der Magnetisierung der ersten Abschnitte des Grundkorpers ermogli- 
chen. Andererseits konnen die Schwachungsbereiche auch durch Bereiche verringerter 
Materialstarke (Dicke) des Grundkorpers gebildet werden. Unter der Dicke des Grund- 
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korpers wird dabei dessen Ausdehnung in einer Richtung senkrecht zur Messrichtung, 
insbesondere entlang der Richtung der Magnetisierung, verstanden. 

Da die zweiten magnetischen Abschnitte des Grundkorpers durch Ausnehmungen, ins- 
5 besondere auch in Form von Durchgangsoffnungen, gebildet werden konnen, ist unter 
der „Magnetisierung M der zweiten magnetischen Abschnitte jeweils das resultierende 
Magnetfeld (entsprechend dem resultierenden magnetischen Fluss) in dem jeweiligen 
Abschnitt zu verstehen. Der Begriff Magnetisierung ist in diesem Zusammenhang also 
nicht in einem engen Sinne als Magnetisierung eines Materials zu verstehen, sondern 
10 bezeichnet vielmehr das resultierende Feld in einem bestimmten Raumbereich (Abschnitt 
des Grundkorpers). 



Zur Stabilisierung des Grundkorpers konnen die Schwachungsbereiche zusatzlich mit 
einer nichtmagnetischen Fullmasse gefullt sein. 



Nach einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind die Schwachungsbereiche 
des Grundkorpers derart symmetrisch angeordnet und ausgebildet, dass sich in Mess- 
richtung betrach'tet eine symmetrische Feldverteilung beidseits des Grundkorpers ergibt, 
so dass eine beidseitige, differenzielle Abtastung des Grundkorpers durch beidseits an- 
20 geordnete Sensoren moglich ist. Ein solches Abtastprinzip ermoglicht die Erzeugung von 
Positionsmessdaten, die unabhangig von Relativbewegungen der als Abtasteinheit die- 
nenden Sensoren bezuglich der am Grundkorper vorgesehenen Teilungsverkorperung 
J , senkrecht zur Messrichtung sind. 



25 In einer vorteilhaften Ausfuhrungsform der Erfindung ist wetter vorgesehen, dass die 
Schwachungsbereiche des Grundkorpers in Messrichtung betrachtet in einem mittleren 
Bereich eine Einschnurung aufweisen, z. B. knochenformig ausgebildet sind. Hierdurch 
bestehen besonders steile Feldgradienten an den jeweiligen Gbergangen von den ersten 
Abschnitten zu den zweiten Abschnitten des Grundkorpers, so dass diese Obergange fur 

30 eine prazise Positionsbestimmung exakt ermittelbar sind. 

Nach einer anderen Ausfuhrungsform verbreitern bzw. verjungen sich die Schwachungs- 
bereiche in Messrichtung kontinuierlich, so dass die Schwachungsbereiche beispielswei- 




15 
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se tropfenformig ausgebildet sind. Hierdurch lasst sich ein sagezahnartiger Verlauf der 
Magnetisierung im Bereich der zweiten Abschnitte des Grundkorpers erzeugen. 

Bei den vorstehend erlauterten Ausfuhrungsbeispielen beziehen sich die Verjungungen 
5 und Verbreiterungen der Schwachungsbereiche jeweils insbesondere auf eine Ebene 
senkrecht zur Magnetisierungsrichtung. 

Als Teilungstrager der erfindungsgemafJen Messteilung kann insbesondere ein durch 
Spritzgielien einsttickig geformter Grundkorper verwendet werden, bestehend aus einem 
10 in Polyamid gebundenen (PA-gebundenen) Strontiumferrit. 

Fur eine definierte Fuhrung des durch die Magnetisierung des Grundkorpers erzeugten 
magnetischen Flusses kann sich an dem Grundkorper, insbesondere entlang einer Seite 
des Grundkorpers, ein Flussleitelement in Form eines Eisen und/oder Nickel enthalten- 
15 den Flussleitbleches erstrecken. Bei einem Grundkorper, der nur auf einer Seite zur Posi- 
tionsbestimmung mittels einer Abtasteinheit abgetastet wird, erstreckt sich das Flussleit- 
element vorzugsweise auf der anderen, gegenuber liegenden Seite des Grundkorpers. 

Zur Fixierung des Flussleitelementes am Grundkorper kann die Fullmasse dienen, mit 
20 der die zur Bildung der magnetischen Schwachstellen vorgesehenen Ausnehmungen des 
Grundkorpers gefullt sind. In diesem Fall muss die Fullmasse als ein Klebemittel ausge- 
bildet sein, beispielsweise als eine Epoxyd-haltige Klebermasse. 

Die erfindungsgemafte Messteilung eignet sich sowohl zur Bildung einer linearen Mess- 
25 teilung fur ein Langenmesssystem als auch zur Bildung einer Messteilung fur ein Win- 
kelmesssystem. 



Ein Positionsmesssystem mit einer erfindungsgemaR ausgestalteten Messteilung ist 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 28 charakterisiert. 

Bei einem derartigen Positionsmesssystem konnen zur Abtastung der Messteilung Sen- 
soren einerseits nur auf einer Seite der Messteilung Oder andererseits auf einander 
gegenuber liegenden Seiten der Messteilung vorgesehen sein. 
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Als Sensoren zur Bildung einer Abtasteinheit eignen sich grundsatzlich alle Sensoren, die 
zur Abtastung einer magnetischen Messteilung geeignet sind, wie z. B. (analoge oder 
digitale) Hall-Sensoren oder (Giant)-magnetoresistive Sensoren. 

5 

Ein Verfahren zur Magnetisierung einer erfindungsgemalien Messteilung ist durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 31 charakterisiert. 

Danach wird der Grundkorper der Messteilung in einem homogenen aulieren Magnetfeld 
10 magnetisiert. Aufgrund der speziellen Ausgestaltung des magnetischen Grundkorpers der 

V 

; ^ erfindungsgemalien Messteilung kann hiermit, wie weiter oben bereits beschrieben, er- 
reicht werden, dass sich die Richtung der Magnetisierung erster Abschnitte des Grund- 
korpers von der Richtung der Magnetisierung zweiter Abschnitte des Grundkorpers un- 
terscheidet. 

15 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens wird die Um- 
magnetisierung der zweiten Abschnitte des Grundkorpers allein durch den magnetischen 
Ruckfluss der Magnetisierung der ersten Abschnitte des Grundkorpers erreicht. Es kann 
jedoch zusatzlich vorgesehen sein, den Grundkorper fur die Herbeifuhrung der Ummag- 
20 netisierung zu erwarmen (insbesondere auf eine Temperatur knapp unterhalb der kriti- 
schen Temperatur der zweiten Abschnitte des Grundkorpers) und/oder den Grundkorper 
einem weiteren aulieren Magnetfeld auszusetzen, das im Vergleich zu dem ersten aulie- 
J . ren Magnetfeld entgegengesetzt gerichtet und schwacher ist. 

25 Falls der magnetische Grundkorper durch Spritzgielien hergestellt wird, dann kann des- 
sen Magnetisierung mittels einer in die Spritzgusseinrichtung integrierten Vorrichtung zur 
Erzeugung eines homogenen Magnetfeldes erfolgen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden bei der nachfolgenden Beschrei- 
30 bung von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Figuren deutlich werden. 



Es zeigen: 
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Fig. 1 einen Langsschnitt durch ein lineares Positionsmesssystem mit einer in Mess- 
richtung erstreckten magnetischen Messteilung und einern Sensor zum Abtas- 
ten der Messteilung; 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch ein lineares Positionsmesssystem mit einer in Mess- 
richtung erstreckten magnetischen Messteilung und zwei beidseits der Messtei- 
lung angeordneten Sensoren zum Abtasten der Messteilung; 

Fig. 3a eine Draufsicht auf eine magnetische Messteilung fur ein Winkelmesssystem; 

Fig. 3b einen Schnitt durch die Messteilung aus Figur 3a; 

Fig. 4a eine Draufsicht auf ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer magnetischen 
Messteilung fur ein Winkelmesssystem; 

Fig. 4b einen Schnitt durch die Messteilung aus Figur 4a. 



Figur 1 zeigt einen Langsschnitt durch ein lineares Positionsmesssystem, das eine in 
Messrichtung M langserstreckte Messteilung sowie einen Sensor 5 zum Abtasten der 

20 Messteilung aufweist. Die Messteilung wird gebildet durch einen Teilungstrager in Form 
eines Grundkorpers G aus einem permanentmagnetisierbaren Material, z. B. PA- 
gebundenem Strontiumferrit, welcher derart magnetisiert ist, dass durch Abtasten der 
Messteilung bei einer Bewegung des Sensors 5 entlang des Grundkorpers G in Mess- 
^ richtung M das Ausmafi der Bewegung des Sensors 5 relativ zu der Messteilung bzw. 

25 dem Grundkorper G bestimmbar ist. Ein derartiges Langenmesssystem kann beispiels- 
weise bei Maschinen, insbesondere Werkzeugmaschinen, zur Positionsbestimmung 
zweier relativ zueinander beweglicher Maschinenteile verwendet werden, indem die 
Messteilung einerseits und der Sensor andererseits an jeweils einem der beiden zuein- 
ander bewegbaren Maschinenteile befestigt wird. 



Der Grundkorper G des in Figur 1 dargestellten Positionsmesssystems ist ats ein einstu- 
ckig geformtes, insbesondere durch Spritzgielien hergestelltes, Bauelement ausgebildet. 
Der Grundkorper G weist in Messrichtung M hintereinander angeordnete erste und zweite 
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Abschnitte 1, 2 auf, die jeweils in entgegengesetzter Richtung R1, R2 bezuglich einer 
senkrecht zur Messebene, insbesondere zur Messrichtung M, verlaufenden Anisotropie- 
achse A magnetisiert sind. Durch diese abwechselnde Anordnung erster Abschnitte 1 mit 
einer ersten Magnetisierungsrichtung R1 und zweiter Abschnitte 2 mit einer entgegenge- 
setzten Magnetisierungsrichtung R2 besteht an einer Oberflache 01 des Grundkorpers G 
in Messrichtung M betrachtet eine abwechselnde Anordnung magnetischer Nordpole N 
und magnetischer Sudpole S, die durch den entlang jener Oberflache 01 in Messrichtung 
M bewegbaren Sensor 5 zur Positionsmessung detektierbar sind. Die Nord- und Sudpole 
konnen dabei einerseits zur Bildung einer Inkrementalspur periodisch hintereinander an- 
geordnet sein, so dass sich durch Abtastung der Messteilung mittels des Sensors 5 ledig- 
lich die Relativposition (Positionsanderung) von Sensor 5 und Grundkorper G erfassen 
lasst. Andererseits kann durch eine geeignete, unregelmafiige Verteilung der Nord- und 
Sudpole entlang der Messrichtung auch ein Code definiert werden, der eine absolute 
Positionsbestimmung gestattet. 

Die ersten Abschnitte 1 des magnetischen Grundkorpers G weisen jeweils eine erste 
Dicke D auf, bei der es sich um die Ausdehnung des Grundkorpers G senkrecht zur 
Messrichtung M entlang der magnetischen Anisotropieachse A handelt. Die zweiten Ab- 
schnitte 2 des magnetischen Grundkorpers G, die jeweils zwischen zwei ersten Abschnit- 
ten 1 angeordnet sind, werden gebildet durch entlang der Anisotropieachse A erstreckte 
Durchgangsoffnungen 22, 22\ wobei ein Teil der Durchgangsoffnungen (22') zusatzlich 
von einem Materialbereich 21 des Grundkorpers G mit einer geringeren Dicke d als der 
Dicke D der ersten Abschnitte 1 eingefasst ist. 

Die zweiten Abschnitte 2 des magnetischen Grundkorpers G bilden im Vergleich zu den 
ersten Abschnitten 1 magnetische Schwachungsbereiche (Schwachstellen), da bei einer 
gleichmaliigen Magnetisierung des Grundkorpers G mit einem senkrecht zur Messrich- 
tung M (entlang der Anisotropieachse A) ausgerichteten homogenen, aufteren Magnet- 
feld in den ersten Abschnitten 1 des Grundkorpers G eine starkere Magnetisierung er- 
zeugt werden kann als in den zweiten Abschnitten 2, die entweder ausschliefilich aus 
einer Durchgangsoffnung 22 bestehen und in diesem Fall gar nicht zur Erzeugung eines 
permanenten Magnetfeldes geeignet sind oder aus einer Durchgangsoffnung 22' in Kom- 
bination mit einem Materialbereich 21 geringerer Dicke d bestehen und daher ein kleine- 
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res permanentes Magnetfeld erzeugen als die ersten Abschnitte 1 des Grundkorpers G. 
Insbesondere sind die durch magnetische Schwachungsbereiche gebildeten zweiten Ab- 
schnitte 2 des Grundkorpers mit einem vergleichsweise schwacheren Magnetfeld um- 
magnetisierbar als die ersten Abschnitte 1 des Grundkorpers G. 

Wird der in Figur 1 dargestellte Grundkorper G in einem homogenen aufieren Magnet- 
feld, dessen Feldlinien senkrecht zur Messrichtung M entlang der Anisotropieachse A 
verlaufen, magnetisiert, so wird in den ersten Abschnitten 1 des Grundkorpers G ein 
magnetisches Feld M induziert, dessen Feldlinien ebenfalls entlang der Anisotropieachse 
verlaufen. Aufgrund der benachbart zu den ersten Abschnitten 1 des Grundkorpers G 
angeordneten magnetischen Schwachungsbereiche schlielien sich die in den ersten Ab- 
schnitten 1 des magnetischen Grundkorpers G erzeugten Feldlinien nicht uber einen voll- 
standig aufierhalb des Grundkorpers verlaufenden Ruckfluss, sondem der entsprechen- 
de magnetische Ruckfluss verlauft durch die als Schwachungsbereiche ausgebildeten 
zweiten Abschnitte 2 hindurch. Hierdurch weist die Magnetisierung in diesen zweiten Ab- 
schnitten 2 des Grundkorpers G eine entgegengesetzte Richtung auf wie in den ersten 
Abschnitten 1 des Grundkorpers G. Dies fuhrt wiederum zu der oben beschriebenen Bil- 
dung von Nord- und Sudpolen N, S an der einen Oberflache 01 des Grundkorpers G, die 
zur Positionsmessung mittels des zugeordneten Sensors S, z. B. in Form eines Hall- 
Sensors, abgetastet werden konnen. 

Die Besonderheit des in Figur 1 dargestellten Grundkorpers G einer magnetischen Mess- 
teilung liegt darin, dass bei einer Magnetisierung dieses einstuckigen Grundkorpers G in 
einem homogenen aufieren Magnetfeld, dessen Feldlinien entlang einer einheitlichen 
Richtung ausgerichtet sind, in dem Grundkorper G eine Magnetisierung erzeugt wird, bei 
der sich Abschnitte mit einer ersten Magnetisierungsrichtung (die der Richtung des zuvor 
angelegten aufieren Magnetfeldes entspricht) und Abschnitte mit einer zweiten, entge- 
gengesetzten Magnetisierungsrichtung abwechseln. Dies wird dadurch erreicht, dass 
nach dem Abschalten des aufieren Magnetfeldes bzw. nach der Herausnahme des 
Grundkorpers aus dem aufieren Magnetfeld die Magnetisierungsrichtung in den als 
Schwachungsbereichen ausgebildeten zweiten Abschnitten des Grundkorpers durch den 
magnetischen Ruckfluss der Magnetisierung der ersten Abschnitte bestimmt ist. 
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Bei einern durch Spritzgieften hergestellten magnetischen Grundkorper G kann die 
Magnetisierung in einem aulieren Magnetfeld z. B. mittels einer in der entsprechenden 
Spritzgussmaschine vorgesehenen Einrichtung zur Erzeugung eines Magnetfeldes erfol- 
gen. 

5 

Fur eine definierte Leitung des magnetischen Flusses auf der dem Sensor 5 abgewand- 
ten Oberflache 02 des magnetischen Grundkorpers G ist dort ein Flussleitblech 3 ange- 
ordnet, das vorzugsweise Eisen und Nickel enthalt. Dieses Flussleitblech kann mit dem 
Grundkorper G mittels einer epoxydhaltigen Klebermasse verbunden sein, die gleichzei- 

10 tig als Fullmasse zur Fullung der Ausnehmungen AU des Grundkorpers G in dessen 
zweiten Abschnitten 2 dient Die Full- bzw. Klebermasse ubernimmt demnach die Dop- 
pelfunktion, einerseits den Grundkorper durch Fullung der in dessen zweiten Abschnitten 
2 vorgesehenen Ausnehmungen zu stabilisieren und andererseits ein Flussleitblech 3 mit 
dem Grundkorper G zu verbinden. Fur die letztgenannte Anwendung kann der Grundkdr- 

15 per G aufterdem mit speziellen Klebenutzen versehen sein. 



Figur 2 zeigt in einem Langsschnitt eine Abwandlung der Anordnung aus Figur 1 . 

* 

Ein Unterschied zu der Anordnung aus Figur 1 besteht dabei darin, dass am Grundkorper 
20 G der magnetischen Messteilung keine Flussleitbleche vorgesehen sind und dass den 
beiden entlangt der Anisotropieachse A einander gegenuber liegenden Oberflachen 01, 
02 des Grundkorpers G jeweils ein Sensor 5, 5' zugeordnet ist, der entlang der jeweils 




zugeordneten Oberflache 01, 02 in Messrichtung M bewegbar ist. Die Sensoren konnen 
zur Auswertung parallel Oder in Reihe geschaltet werden. 



25 

Ein weiterer Unterschied besteht darin, dass bei dem in Figur 2 dargestellten Grundkor- 
per G die als magnetische Schwachungsbereiche ausgebildeten zweiten Abschnitte 2 
jeweils durch Bereiche geringerer Materialstarke (Dicke d senkrecht zur Messrichtung M 
entlang der Anisotropieachse A) gebildet werden und nicht durch Durchgangsoffnungen, 
30 wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemafl Figur 1 . 



Durch Variation der Geometrie der die zweiten Abschnitte 2 des Grundkorpers bildenden 
Schwachungsbereiche 23, 24 kann dabei der Feldverlauf im Bereich der zur Abtastung 
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des Grundkorpers G dienenden Sensoren 5, 5' gezielt beeinflusst werden. In Figur 2 sind 
beispielhaft einerseits Schwachungsbereiche 23 dargestellt, deren eine Oberflache un- 
mittelbar an die eine Oberflache 01 der benachbarten ersten Abschnitte 1 des Grundkor- 
pers G anschliefit, und andererseits solche Schwachungsbereiche 24, die gegenuber 
5 beiden Oberflachen 01 , 02 des Grundkorpers G jeweils stufenformig abgesetzt sind. 

Auch bei dem in Figur 2 dargestellten Grundkorper G einer magnetischen Messteilung 
wird erreicht, dass nach der Magnetisierung des Grundkorpers G in einem homogenen 
aufieren Magnetfeld (d. h. nach der Entnahme des Grundkorpers G aus diesem Magnet- 
10 feld) die Richtung der Magnetisierung in den durch magnetische Schwachungsbereiche 
^ 23, 24 gebildeten zweiten Abschnitten 2 des Grundkorpers G durch den magnetischen 
Ruckfluss der Magnetisierung der dickeren ersten Abschnitte 1 des Grundkorpers G be- 
stimmt ist. D. h. f nach der Entnahme des Grundkorpers G aus dem seiner Magnetisie- 
rung dienenden homogenen aulieren Magnetfeld bzw. nach dem Abschalten dieses 
15 Magnetfeldes springt die Magnetisierung in den Schwachungsbereichen 23, 24 um und 
verlauft dann entgegengesetzt zu der (durch das homogene aufiere Magnetfeld bestimm- 
ten) Magnetisierung der dickeren ersten Abschnitte 1 des Grundkorpers G. 

Wenn die magnetischen Schwachungsbereiche eine geringere kritische Temperatur (Un- 
20 ordnungstemperatur bzw. Curie-Temperatur im Fall des Ferromagnetismus) aufweisen 
als die ersten Abschnitte des Grundkorpers, dann kann der Grundkorper zur Unterstut- 
zung des Ummagnetisierungsprozesses auf eine Temperatur etwas unterhalb der kriti- 
^ schen Temperatur der Schwachungsbereiche erwarmt werden. Bei einer solchen Tempe- 
ratur ist der Magnetismus in den Schwachungsbereichen besonders labil. 

25 

Aulierdem kann der Ummagnetisierungsprozess durch das Anlegen eines aufieren Mag- 
netfeldes unterstutzt werden, das bezogen auf die Anisotropieachse A des Grundkorpers 
G dem zuvor angelegten aufieren homogenen Magnetfeld entgegengesetzt, jedoch 
gleichzeitig deutlich schwacher ist. Dieses zweite aufiere Magnetfeld soil dazu dienen, 
30 den Ummagnetisierungsprozess der Schwachungsbereiche des Grundkorpers zu unter- 
stutzen; es darf jedoch nicht so grofi sein, dass es zu einer Anderung der Richtung der 
Magnetisierung in den ersten Abschnitten des Grundkorpers fuhrte. Hierbei ist von Be- 
deutung, dass die Schwachungsbereiche des Grundkorpers ein geringeres Koerzitiv-Feld 
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10 



m 



aufweisen als die ersten Abschnitte des Grundkorpers, d. h., die zweiten Abschnitte des 
Grundkorpers (Schwachungsbereiche) lassen sich rnit einem vergleichsweise schwache- 
ren Magnetfeld ummagnetisieren als die ersten Abschnitte des Grundkorpers. 

Im Vergleich zu dem in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel fiihrt die stegartige 
Ausbildung der Schwachungsbereiche 23, 24 bei dem in Figur 2 dargestellten Grundkor- 
per einerseits zu einer mechanischen Stabilisierung des Grundkorpers und andererseits 
zu einer Verstarkung und Stabilisierung der lokalen magnetischen Felder in den Schwa- 
chungsbereichen. 



Die anhand der Figuren 1 und 2 beispielhaft fur Langenmesssysteme (lineare Positions- 
messsysteme) erlauterten magnetischen Messteilungen lassen sich in entsprechender 
Weise auch bei Winkelmesssystemen bzw. Drehgebern anwenden. Beispiele hierfur sind 
in den Figuren 3a und 3b bzw. 4a und 4b dargestellt. Dabei sind erste magnetische Ab- 
15 schnitte 1 und zweite magnetische Abschnitte in Form von Schwachungsbereichen je- 
weils entlang einer Kreisbahn auf einem scheibenartigen Grundkorper G hintereinander 
angeordnet. 

Bei dem in den Figuren 3a und 3b gezeigten Ausfuhrungsbeispiel ist auf einer Kreisbahn 
20 eine Mehrzahl magnetischer Schwachungsbereiche 26 hintereinander angeordnet (und 
dabei jeweils voneinander beabstandet), die durch in der Draufsicht kreisformige Berei- 
che 26 geringer Materialstarke entlang der magnetischen Anisotropieachse A gebildet 
werden. Hierzu weist der magnetische Grundkorper G an den entsprechenden Stellen 
Ausnehmungen AU auf, die den jeweiligen Bereich 26 geringerer Materialstarke erzeu- 
25 gen. 



Anstelle bezuglich der magnetischen Anisotropieachse A rotationssymmetrischer (kreis- 
formiger) Schwachungsbereiche 26 konnen auch andersartig gestaltete Schwachungsbe- 
reiche verwendet werden, z. B. Schwachungsbereiche in Form von Langlochern, die sich 
30 jeweils entlang der Messrichtung M erstrecken und entlang dieser Richtung hintereinan- 
der angeordnet sind, mit dazwischen liegenden ersten Abschnitten 1 des Grundkorpers 
G. 
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Die Figuren 3a und 3b zeigen aulierdem eine Variante mit entlang der Messrichtung M 
auf einer Kreisbahn hintereinander angeordneten Schwachungsbereichen 27, die durch 
langlochartige Ausnehmungen AU mit einer Einschnurung 27a im mittleren Bereich defi- 
niert werden. Die Schwachungsbereiche 27 weisen demnach in etwa eine Knochenform 
5 auf. Die konkrete Knochenform ist gegeniiber andersartig gestalteten Schwachungsbe- 
reichen mit einer Einschnurung insbesondere aus fertigungstechnischen Grunden vorteil- 
haft. Bezogen auf das Messprinzip konnten die knochenformigen Schwachungsbereiche 
27 auch durch andere, mit einer Einschnurung 27a im mittleren Bereich versehene 
Schwachungsbereiche ersetzt werden, die an ihren Randern nicht abgerundet, sondern 
10 vielmehr eckig ausgebildet sind. 



Entscheidend ist, dass (aufgrund der Einschniirungen 27a im - in Messrichtung M be- 
trachtet - mittleren Bereich der Schwachungsbereiche 27) ein besonders steiler Feldgra- 
dient an den Ubergangen von den ersten Abschnitten 1 des Grundkorpers G zu dem je- 
15 weils benachbarten Schwachungsbereich 27 des Grundkorpers G auftritt. Das von einer 
derartigen Anordnung erzeugte Magnetfeld zeichnet sich also durch scharfe Ubergange 
zwischen den ersten Abschnitten und den Schwachungsbereichen sowie durch eine ho- 
he Stabilitat in den Schwachungsbereichen selbst aus. Denn es besteht eine Konzentra- 
tion der Flussdichte im Bereich der Verjungungen 27a. Die in der Draufsicht kreisformi- 
20 gen Schwachungsbereiche 26 fuhren demgegenuber zu einem im Wesentlichen sinus- 
formigen Verlauf des Magnetfeldes entlang der Messrichtung M. 



Bei dem in den Figuren 4a und 4b dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die zwischen 
den ersten Abschnitten 1 des Grundkorpers G angeordneten Schwachungsbereiche 28 
25 jeweils tropfenformig ausgebildet, d. h. sie verjungen bzw. verbreitern sich entlang der 
Messrichtung M kontinuierlich von ihrem einen Ende bis hin zu einem abgerundeten 
Endabschnitt ihres anderen Endes, und zwar in einer Ebene, die senkrecht zur magneti- 
schen Anisotropieachse A liegt. Hierdurch lassen sich definierte, gleichmaftige Feldgra- 
dienten an den Ubergangen zwischen ersten Abschnitten 1 und Schwachungsbereichen 
30 -28 erzeugen, beispielsweise ein sagezahnartiger Verlauf der Magnetisierung entlang der 
Messrichtung M. 



***** 
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Patentanspruch 

1 . Messteilung fur ein Positionsmesssystem mit 

5 - einem aus einem dauerhaft magnetisierbaren Material bestehenden Grund- 

korper und 

einer Magnetisierung des Grundkorpers, gemaR der entlang einer Messrich- 
tung erste Abschnitte des Grundkorpers mit einer ersten Richtung der Magne- 
10 tisierung und zweite Abschnitte des Grundkorpers mit mindestens einer wei- 

teren Richtung der Magnetisierung derart hintereinander angeordnet sind, 
dass durch Abtastung des Grundkorpers mittels eines relativ zu dem Grund- 
korper entlang der Messrichtung bewegbaren Sensors Positionsinformation 
generierbar ist. 
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dadurch gekennzeichnet, 



dass die zweiten Abschnitte (2) des Grundkorpers (G) durch magnetische Schwa- 
chungsbereiche (21, 22, 22\ 23, 24, 26, 27, 28) gebildet werden, deren Magneti- 
20 sierungsrichtung (R2) durch die Richtung (R1) der Magnetisierung (M) benachbar- 

ter erster Abschnitte (1) des Grundkorpers (G) bestimmt ist. 



2. Messteilung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetisie- 
25 rungsrichtung (R2) in den zweiten Abschnitten (2) des Grundkorpers (G) durch 

den magnetischen Ruckfluss der Magnetisierung (M) der ersten Abschnitte (1) 
des Grundkorpers (G) bestimmt ist. 



30 3. Messteilung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Ab- 
schnitte (2) des Grundkorpers (G) derart beziiglich der ersten Abschnitte (1) des 
Grundkorpers (G) angeordnet sind, dass der magnetische Ruckfluss des durch 
die Magnetisierung der ersten Abschnitte (1) des Grundkorpers (G) erzeugten 



Magnetfeldes (M) durch die zweiten Abschnitte (2) des Grundkorpers (G) verlauft 
und deren Magnetisierungsrichtung (R2) bestimmt. 

Messteilung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweiten Abschnitte (2) des Grundkorpers (G) senkrecht zur 
Magnetisierungsrichtung (R2) jeweils zum uberwiegenden Teil von Bereichen der 
ersten Abschnitte (1) des Grundkorpers (G) umgeben sind. 

Messteilung nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zweiten Abschnitte (2) des Grundkorpers (G) derart ausgebildet sind, dass bei 
Magnetisierung des Grundkorpers (G) mittels eines homogenen au&eren Magnet- 
feldes die Magnetisierungsrichtung (R2) der zweiten Abschnitte (2) des Grundkor- 
pers (G) nicht durch die Richtung des aulieren Magnetfeldes, sondern durch die 
Richtung des magnetischen Ruckflusses der Magnetisjerung (M) der ersten Ab- 
schnitte (1) des Grundkorpers (G) gegeben ist. 

Messteilung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetisie- 
rungsrichtung (R2) der zweiten Abschnitte (2) des Grundkorpers (G) zumindest 
bei Erwarmung des Grundkorpers (G) durch die Richtung des magnetischen 
Ruckflusses der Magnetisierung (M) der ersten Abschnitte (1) des Grundkorpers 
(G) bestimmt wird. 

Messteilung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Magnetisierungsrichtung (R2) in den zweiten Abschnitten (2) 
des Grundkorpers (G) im Wesentlichen entgegengesetzt der Magnetisierungsrich- 
tung (R1) in den ersten Abschnitten (1) des Grundkorpers (G) ist. 
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Messteilung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweiten Abschnitte (2) des Grundkorpers (G) ein geringeres 
Koerzitiv-Feld aufweisen als die ersten Abschnitte (1) des Grundkorpers (G). 

Messteilung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die zweiten Ab- 
schnitte (2) des Grundkorpers (G) zumindest bei dessen Erwarmung auf eine de- 
finierte Temperatur ein geringeres Koerzitiv-Feld aufweisen als die ersten Ab- 
schnitte (1) des Grundkorpers (G). 

Messteilung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweiten Abschnitte (2) des Grundkorpers (G) eine geringere 
kritische Temperatur bezuglich des Magnetismus aufweisen als die ersten Ab- 
schnitte (1 ) des Grundkorpers (G). 

Messteilung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schwachungsbereiche (21, 22, 22\ 23, 24, 26, 27, 28) durch 
Ausnehmungen (AU) in dem Grundkorper (G) definiert werden. 

Messteilung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmun- 
gen (AU) Durchgangsoffnungen in Magnetisierungsrichtung (R2) der zweiten Ab- 
schnitte (2) des Grundkorpers (G) bilden. 

Messteilung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Ausnehmun- 
gen (AU) Bereiche (21, 23, 24, 26, 27, 28) verringerter Materialstarke (d) entlang 
der Magnetisierungsrichtung (R2) bilden. 
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14. Messteilung nach einem der Anspruche 11 bis 13, dadurch g kennzeichnet, 
dass die Ausnehmungen (AU) mit einer Fullmasse gefullt sind. 

15. Messteilung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schwachungsbereiche derart symmetrisch ausgebildet sind, 
dass, entlang der Messrichtung (M) betrachtet, eine symmetrische Feldverteilung 
beidseits des Grundkorpers (G) besteht. 

16. Messteilung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schwachungsbereiche (27) in Messrichtung (M) betrachtet in 
ihrem mittleren Bereich eine Einschniirung (27a) aufweisen. 



17. Messteilung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwa- 
chungsbereiche knochenformig ausgebildet sind. 



18. Messteilung nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass 
sich die Schwachungsbereiche (28) in Messrichtung (M) von einem Ende zum 
anderen Ende hin kontinuierlich verjungen bzw. aufweiten. 

19. Messteilung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, dass die Schwa- 
chungsbereiche (28) tropfenformig ausgebildet sind. 

20. Messteilung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Grundkorper (G) einstuckig geformt ist. 
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21. Messteilung nach Anspruch 20, dadurch gekennz ichnet, dass der Grundkorper 
(G) durch SpritzgielJen hergestellt ist. 

5 22. Messteilung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Grundkorper (G) Strontiumferrit enthalt. 

23. Messteilung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
10 zeichnet, dass sich auf einer Seite des Grundkorpers (G) ein Flussleitelement (3) 

^ erstreckt. 

24. Messteilung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass das Flussleit- 
15 element (3) als Blech besteht und insbesondere Eisen und/oder Nickel enthalt. 

* 

25. Messteilung nach Anspruch 14 und Anspruch 23 Oder 24, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Fullmasse als Kleber zur Fixierung des Flussleitelementes (3) 

20 am Grundkorper (G) ausgebildet ist. 

^(^Q 26. Messteilung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Grundkorper (G) einen Teilungstrager fur eine lineare Teilung 
25 bildet. 

27. Messteilung nach einem der Anspruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Grundkorper (G) einen Teilungstrager fur eine Winkelteilung bildet. 

30 

28. Positionsmessgerat mit einer Messteilung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche. 
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Positionsmessgerat nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass ein Sen- 
sor (5) entlang einer Langsseite (01) der Messteilung gefuhrt ist. 

Positionsmessgerat nach Anspruch 28, dadurch gekennzeichnet, dass zwei 
Sensoren (5, 5') entlang einander gegenuberliegenden Langsseiten (01, 02) der 
Messteilung gefuhrt sind. 

Verfahren zur Magnetisierung eines aus einem dauerhaft magnetisierbaren Mate- 
rial bestehenden Grundkorpers einer Messteilung fur ein Positionsmesssystem, 
der entlang einer Messrichtung hintereinander angeordnete erste Abschnitte mit 
einer ersten Richtung der Magnetisierung und zweite Abschnitte mit mindestens 
einer weiteren Richtung der Magnetisierung aufweist, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Grundkorper (G) in einem homogenen aufieren Magnetfeld magnetisiert 
wird. 

Verfahren nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetisie- 
rungsrichtung (R2) der zweiten Abschnitte (2) des Grundkorpers (G) umgekehrt 
wird, wenn das homogene auliere Magnetfeld nicht mehr auf den Grundkorper 
(G) einwirkt. 

Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, dass die Magnetisie- 
rungsrichtung (R2) der zweiten Abschnitte (2) des Grundkorpers (G) durch den 
magnetischen Ruckfluss der Magnetisierung (M) der ersten Abschnitte (1) des 
Grundkorpers (G) umgekehrt wird. 
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34. 

5 

35. 

10 




36. 

15 



Verfahren nach Anspruch 32 oder 33, dadurch gekennzeichnet, dass zur Um- 
magnetisierung der zweiten Abschnitte (2) des Grundkorpers (1) ein magneti- 
sches Gegenfeld verwendet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 32 bis 34, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur Ummagnetisierung der zweiten Abschnitte (2) des Grundkorpers (1) der 
Grundkorper (1 ) erwarmt wird. 



Verfahren nach einem der Anspruche 31 bis 35, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Grundkorper (G) in einer Spritzgussmaschine mit dem homogenen aufSeren 
Magnetfeld magnetisiert wird. 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Messteilung fur ein Positionsmesssystem mit einem 
aus einem dauerhaft magnetisierbaren Material bestehenden Grundkorper und einer 
Magnetisierung des Grundkorpers, gemafi der entlang einer Messrichtung erste Ab- 
schnitte des Grundkorpers mit einer ersten Richtung der Magnetisierung und zweite Ab- 
schnitte des Grundkorpers mit mindestens einer weiteren Richtung der Magnetisierung 
derart hintereinander angeordnet sind, dass durch Abtastung des Grundkorpers mittels 
eines relativ zu dem Grundkorper entlang der Messrichtung bewegbaren Sensors Positi- 
onsinformation generierbar ist. Erfindungsgemali werden die zweiten Abschnitte (2) des 
Grundkorpers (G) durch magnetische Schwachungsbereiche (21, 22) gebildet, deren 
Magnetisierungsrichtung (R2) durch die Richtung (R1) der Magnetisierung (M) benach- 
barter erster Abschnitte (1 ) des Grundkorpers (G) bestimmt ist. 



Fig. 1 




FIG4A 



FIG 4B 



